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RESUME

Divers acteurs pensent que les fourmis rouges (Oecophylla longinoda), utilisées pour lutter contre
les ravageurs en horticulture, améliorent la qualité des fruits. Des travaux antérieurs laissent présager que
I’amélioration de la qualité des fruits serait liée a I’intensité de I’activité des fourmis. La présente étude
visait a evaluer I’effet de O. longinoda sur la qualité physico-chimique de la mangue (Mangifera indica)
selon la densité de fourmis des manguiers. Un dispositif expérimental constitué de 04 traitements: TO
(densité de fourmis nulle), T1 (densité de fourmis 0-50%), T2 (densité de fourmis 50 — 75%), T3 (densité
de fourmis > 75%) a été installé dans un verger de manguiers, variété «Gouverneur» a Korobourou,
Parakou (Centre-Bénin). Dans les traitements T1, T2 et T3, deux catégories de mangues (avec et sans
cochenilles) ont été considérées.Les parametres physico-chimiques des mangues ont été évalués par des
méthodes de références sur deux saisons consécutives. L’étude a révélé qu’il n’y a pas de différence au
seuil de 5% entre la qualité physico-chimique des mangues étudiées, quelle que soit la densité. D’un
traitement a un autre et d’une saison a ’autre, les teneurs en glucose varient de 1,04 a 3,29% ; celles en
fructose de 3,61 & 6,98% et celles en saccharose de 13,90 a 28,18%. Les teneurs en acide oxalique varient
de 0,15 a 1,90% tandis que celles de ’acide citrique fluctuent entre 17,95 et 28,59%. L’acidité titrable varie
de 2,16 & 4,94% avec un degré Brix compris entre 17,60 et 19,79%. Ainsi, la présence des fourmis quelle
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que soit leur densité, n’affecte pas la qualité physico chimique de la mangue, ce qui pourrait favoriser leur
adoption comme agent de lutte biologique.
© 2018 International Formulae Group. All rights reserved.
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Effect of African weaver ants [Oecophylla longinoda latreille (Hymenoptera:
formicidae)] density in mango trees on sugar and organic acids content of
mango [Mangifera indica L. (Sapindales: Anacardiaceae)]

ABSTRACT

Many stakeholders think that weaver ants (O. longinoda), used in biological control of fruits pest,
improve the quality of fruits. Previous studies reported that quality improvement may be related to the
intensity of ants’ activity. The present study aimed at highlighting the effects of O. longinoda on mango
physico-chemical quality according to different ant density of mango tree. An experimental design with
(04) treatments corresponding to 04 different levels of ants density: TO (ant density 0% representing control
group), T1 (ants density 0 - 50%), T2 (ants density 50 - 75%) and T3 (ants density > 75%) was carried out
on "Gouverneur" variety in a mango orchard at Korobourou, Parakou district in Central-Benin. In plots with
ants (T1, T2 and T3), two groups of mangoes fruits (mangoes without scale insects and mangoes with scale
insects) were considered. The physico-chemical parameters of different mangoes were accessed by standard
methods during two consecutive seasons. The study revealed that there is no difference at the threshold of
5% concerning the physico-chemical quality of different mangoes studied. For the different treatments and
the two season, glucose content varies from 1.04 to 3.29% ; fructose content, from 3.61 to 6.98% and
sucrose content from 13.90 to 28.18%. Oxalic acid’s content raises from 0.15 to 1.90% while citric acid
content ranges from 17.95 to 28.59%. Trittable acidity varies from 2.16 to 4.94% with a total soluble sugar
content fluctuating between 17.60 and 19.79%. So, weaver ants do not affect mango physico-chemical
quality. This result may favor their use as biological control agent.
© 2018 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION sahéliennes  (Vayssiéres et al.,

2008 ;

La mangue (Mangifera indica) est un
fruit tropical issu du manguier, I’un des arbres
fruitiers les plus répandus en Afrique de
I’Ouest (Rey et al., 2004). C’est un fruit
charnu, apprécié, non seulement, pour son
arbme exotique mais aussi pour sa valeur
nutritionnelle, du fait de sa teneur en sucres
(10 & 15%) qui constitue un apport calorique
non négligeable (Lechaudel, 2004). Elle
contient également des fibres alimentaires, des
vitamines (A, B, C, E, etc.), des sels minéraux
et oligo-éléments (K, Mg, P, Cu, Zinc, fer,
etc.) (Jahan et al., 2011). La mangue constitue
une importante source de nutriments pour les
populations rurales des zones soudano-
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Vayssiéres et al.,, 2012; Kouebou et al.,
2013). Elle occupe aussi une place de choix
parmi les fruits commercialisés, présentant
ainsi une grande importance économique
(Ishtiaq et al., 2010). Dans la plupart des pays
Ouest africains, la mangue est essentiellement
valorisée a ’état frais par exportation ou par
vente sur le marché local (Kante-Traore et al.,
2017).

Cependant, la production de la
mangue connait quelques contraintes au plan
mondial et les pays en voie de développement
aux moyens limités comme le Bénin, sont les
plus  particulierement  touchés.  Deux
contraintes majeures entravent la production
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de la mangue, & savoir : I’insuffisance et / ou
I’absence de techniques culturales adéquates,
et I’attaque des fruits par les ravageurs tout le
long du cycle de développement (Sinzogan et
al., 2008). Les mouches de fruits (Diptera :
Tephritidae) constituent le principal ravageur
de la mangue et peuvent occasionner des
pertes allant jusqu’a 40% de la production
annuelle (Lux et al., 2003) avant que 1’espéce
Bactrocera dorsalis ne soit apparue en
Afriqgue. Au Bénin, les pertes annuelles
varient d’environ 20% en début de saison a
80% en fin de saison (Vayssiéres et al., 2008).

Au nombre des stratégies de lutte
contre les mouches de fruits, développées
dans les vergers de manguiers, on peut citer la
lutte biologique par I’utilisation des fourmis
Oecophylla longinoda (Sinzogan et al., 2008 ;
Vayssiéres et al., 2009 ; Ouedraogo, 2011). En
effet, Certaines fourmis prédatrices peuvent
étre de bon agents de lutte biologique contre
des espéces phytophages (Ladoh Yemeda et
al., 2013). Aussi, il faut signaler que face aux
problémes  environnementaux  lies &
I’utilisation des pesticides, la lutte biologique
est de plus en plus envisagée comme méthode
alternative. Au  Sénegal par exemple,
I’efficacité d’extrait de neem (Azadirachta
indica) pour lutter contre les principaux
ravageurs du coton a été établie (Sane et al.,
2018). La lutte biologique par ’utilisation des
fourmis oecophylles a été initiée et vulgarisée
aupres des producteurs béninois de mangues a
travers le projet WAFFI (West African Fruit
Fly Initiative) qui était un projet Cirad-1ITA
mis en ceuvre de 2008 a 2012 au Bénin et dans
plusieurs pays Ouest-Africains. L’utilisation
des fourmis du genre Oecophylla (O.
smaragdina originaire d’Asie et O. longinoda
originaire d’Afrique), comme agents de lutte
biologique contre les mouches de fruits dans
les plantations d’agrumes, de cajou et de
mangues s’est révélée efficace dans de
nombreux pays (Van Mele and Cuc, 2000;
Sinzogan et al., 2008; Wiwatwitaya and
Offenberg, 2009; Anato et al., 2015). Les
fourmis du genre Oecophylla sont des fourmis
prédatrices généralistes dont la présence sur
un arbre empéche divers ravageurs de
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s’attaquer a cet arbre et a ses fruits
(Adandonon et al., 2009). Leur pouvoir de
prédation élevé, lié a la production de
nombreuses phéromones et de diverses
sécrétions, leur confére un grand succés dans
la lutte biologique. Cependant, les fourmis
protégent les cochenilles contre leurs autres
prédateurs en échange du miellat que ces
derniéres leur fournissent (Van Mele et Cuc,
2007, 2008 ; Vayssieres et Sinzogan, 2008 ;
Déguénon, 2009). Ainsi, sur les arbres
colonisés par les fourmis, on rencontre des
fruits portant des cochenilles. Ces fruits sont
constamment parcourus par les fourmis pour
la collecte du miellat.

Selon une étude menée par les
chercheurs du CIRAD et de I'lITA dans le
cadre du projet régional de lutte contre les
mouches des fruits, WAFFI (West African
Fruit Fly Initiative), les avantages de
I’utilisation des fourmis
oecophylles sont, entre autres, la protection
des arbres fruitiers contre certains parasites,
notamment les hémiptéres, la répulsion des
chauves-souris  frugivores etdes serpents
dangereux d'arbres, comme les mambas verts
et I'amélioration de la qualité des fruits (Van
Mele et al., 2009). Il semblerait que dans leur
réle protecteur, les fourmis rouges impactent
positivement la qualité des fruits issus des
arbres ou elles établissent leurs nids (Van
Mele et al., 2007). Une évaluation sensorielle
effectuée aupres d’un panel de
consommateurs de mangues a montré une
meilleure apparence et un meilleur godt de la
mangue protégée, notamment au niveau de la
mangue protégée portant des cochenilles
(Houngbo, 2012). Sachant que les mangues
portant des cochenilles bénéficient du passage
permanent des fourmis (pour la collecte de
miellat) synonyme d’une activité plus intense
des fourmis, il serait alors intéressant
d’examiner I’effet des fourmis tisserandes sur
la qualité de la mangue protégée en relation
avec l’intensité d’activité des fourmis. Le
présent travail vise a établir la relation entre
les caractéristiques physico-chimiques
(déterminantes du go(t) des mangues
protégées par les fourmis rouges et la densité
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de population de ces fourmis au niveau des
manguiers. De facon spécifique, le travail a
consisté a déterminer 1’acidité, le degré Brix,
le rapport Brix/acidité ainsi que la teneur des
principaux sucres et acides organiques de la
mangue protégée en fonction de la densité de
population de fourmis dans les manguiers.

MATERIEL ET METHODES
Matériel

Le matériel utilisé pour cette étude
est constitué d’échantillons de mangue de la
variété «Gouverneur ». Les échantillons ont
été prélevés dans un verger de manguiers situé
dans une banlieue de la ville de Parakou plus
précisément a Korobourou (lat. 9° 22° 13” N,
long. 2°40° 16” E) dans le Département du
Borgou au Centre du Bénin qui est la
principale zone de production de mangues au
Bénin (Vayssiéres et al., 2008). Le choix de ce
verger se justifie par le fait qu’il a déja fait
I’objet de précédentes expérimentations en
rapport avec la lutte biologique par les
fourmis rouges (Photo 1).

Méthodes
Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental installé au
niveau du verger de manguiers identifié est
constitué de 120 manguiers répartis en quatre
traitements TO, T1, T2 et T3 (Tableau
1) Chaque traitement comporte 30 arbres.
Pour empécher les fourmis de coloniser les
arbres témoins (T0), les alentours de ces
manguiers sont réguliérement nettoyeés et leurs
troncs sont enduits d’une couche de graisse.
La graisse est appliquée sur tout le pourtour
du tronc du manguier a une hauteur d’environ
50 cm du sol et forme une ceinture de 1 a 2
cm d’épaisseur, s’étalant sur 30 cm de large.
De plus, les liaisons entre les manguiers au
niveau de la canopée ont été supprimées.
Détermination de la densité de fourmis dans
le manguier

La densité de fourmis dans le
manguier a été déterminée par la méthode
décrite par Offenberg et Wiwatwitaya (2010).
Cette méthode consiste & observer au niveau
de chaque pied de manguier le nombre de
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fourmis en activitt sur les branches
principales pendant environ 90 secondes, puis
a attribuer un score a chacune de ces branches.
Lorsque le nombre de fourmis observées est
compris entre 1 et 10, la note de 1/3 est
attribuée a la branche ; pour un nombre de
fourmis compris entre 10 et 50, la note de 2/3
est attribuée et pour un nombre de fourmis
supérieur a 50, la note de 3/3 est attribuée. La
densité moyenne de fourmis correspondante
pour I’arbre est obtenue en faisant la moyenne
arithmétiqgue des notes des branches
principales de I’arbre. Le résultat est exprimé
en pourcentage.

Df (%)= x 100

Avec Y xi == somme des scores des branches
principales et Df= densité de fourmis.

La densité de fourmis des manguiers
pouvant varier dans le temps, elle a été suivie
et calculée pour chaque manguier du dispositif
expérimental toutes les deux semaines, de
janvier (floraison) & mai (récolte) a chaque
saison. Les données de densité sont relevées
les matins entre 7 et 10 h. Les données
recueillies ont permis de sélectionner les
manguiers pouvant faire objet de récolte.
Seuls les manguiers dont la densité de fourmis
reste dans lintervalle défini pour un
traitement donné (de la floraison a la récolte)
sont réellement considérés comme
appartenant  au  traitement  lors  de
I’échantillonnage a la récolte.

Plan d’échantillonnage

Seules les mangues remplissant les
critéres de densité de fourmis définis plus haut
et ayant une bonne disponibilité en fruits ont
été sélectionnées pour I'échantillonnage. Sur
chaque manguier a densité de fourmis nulle
(TO) choisie, des mangues (mangues non
protégées) sont récoltées pour les différentes
analyses. Sur chaque manguier protégé (T1,
T2, T3) choisi, deux catégories de mangues
ont été prises en compte: les mangues avec
cochenilles et les mangues sans cochenilles.
En effet, les fourmis tisserandes protegent les
cochenilles qui colonisent une faible
proportion des fruits du manguier (Van Mele
et Cuc, 2008 ; Vayssiéres et Sinzogan, 2008 ;
Déguénon, 2009). Ainsi, au total, trois

ZXxi

Nombre de branches principales
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catégories de mangues a savoir : mangues non
protégées, mangues  protégées  avec
cochenilles et mangues protégées sans
cochenilles ont été considérées. Les fruits de
méme catégorie provenant d’un méme arbre
constituent un prélevement et les mangues
cueillies sont au degré de maturité
physiologique. Pour la collecte des fruits, afin
de réduire la variance entre échantillons due a
la position du fruit dans I’arbre, des zones sont
définies dans D’arbre selon la procédure
classique (tiers supérieur, tiers médian, tiers
inférieur, face la plus ensoleillée, face la
moins  ensoleillée).  Ainsi, sur chaque
manguier TO, 10 fruits (mangues non
protégées) ont été récoltés, soit deux mangues
par zone et sur chaque manguier protégé (T1,
T2 et T3) choisi, 10 mangues protégées sans
cochenilles et 10 mangues protégées avec
cochenilles selon la méme procédure (02
mangues par zone). Les mangues cueillies
sont rangées dans divers cartons et
transportées au laboratoire pour les différentes
analyses.
Prétraitement des fruits

Au laboratoire, la pulpe des mangues
de chaque prélévement est récupérée, broyée
homogénéisée et répartie dans de petits pots
pour les différentes analyses prévues. Les
échantillons ainsi traités sont conservés a -18
°C pendant toute la durée des analyses. Au
moment des analyses, les échantillons sont
décongelés au réfrigérateur puis placés sur
paillasse pendant environ 1h afin d’étre
ramenés a 25 - 27 °C (Température ambiante
du laboratoire) avant toute analyse.
Evaluation de la qualité physico-chimique de
la mangue

Les différents échantillons de
mangues ont été caractérisés a travers la
détermination de leur teneur en matiéres
seches, de leur degré Brix, de leur acidité, de
leur pH et de leur composition en sucres et en
acides organiques.

La teneur en matieres séches a été
déterminée selon la méthode AOAC (1984) ;
une étuve VENTICEL LSIS-B2V/VCE55 a été

utilisée a cet effet. La méthode de Nout et al
(1989) a permis de déterminer I’acidité et le
pH grace a un pH-metre a électrode de verre
(INOLAB 7110) et une burette électronique
(Titronic Univeral 50 ml SI Analytique). Un
réfractométre numérique a compensation
automatique de température (ATAGO-PAL1)
a été utilisé pour mesurer le degré Brix.

La composition en sucres et en acides
organiques a été déterminée par HPLC. Les
extraits ont été préparés en ajoutant 01 ml de
solution d’acide sulfurique (H,SO4) 5 MM a
0,2 g de pulpe de mangue pesées dans un tube
Eppendorff; puis ’ensemble a été agité
pendant 01 h et centrifugé a une vitesse de
12000 tours/min pendant 15 mn. Le
surnageant est recueilli a ’aide d’une seringue
puis filtré & travers une membrane filtrante
0,45 um. Les extraits ainsi préparés ont été
injectés par ’intermédiaire d’une vanne puis
transportés & travers le systtme. Les
conditions d’appareillage sont les suivantes :
colonne : Supelcogel H 59304-U (30 cm x 7,8
mm ID, Bellefonte, PA, USA) ; pré-colonne :
Supelguard C610H (5 ¢cm x 4,6 mm ID);
volume d’injection : 20 pL ; éluant : solution
d’acide sulfurique (H,SO4) @ 5 mM ; mode
d'élution isocratique (toujours le méme
éluant tout au long de la migration) ; durée
d’analyse : 24 mn; débit délution : 0,6
ml/min ; pression :76-77 MPa ; détecteurs : IR
(52300/2400) de type KNAUER pour les
sucres et UV 2000 pour les acides ; logiciel de
pilotage : Chrom Gate.

Analyse statistique

Le traitement statistique des données
obtenues au niveau des différents échantillons
a été effectué avec le logiciel R. Une analyse
de variance au seuil de 5% a été effectuée
pour apprécier ’effet de la densité de fourmis
sur les différents parameétres étudiés. La
normalité des données a été vérifiée par le test
de Shapiro-Wilk. Pour les données ne
respectant pas les conditions de normalité, le
test non paramétrique de Kruskal-Wallis a été
utilisé.

Tableau 1 : Tableau synthétique du dispositif expérimental.
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Traitements

Nature de Traitement en rapport avec la densité des fourmis

forte moyenne de matiére séche. Toutefois, les
différences de moyenne de matiére seche

TO Densité nulle de fourmis dans les manguiers (arbres témoins)
T1 Densité de fourmis comprise entre 0 et 50%

T2 Densité de fourmis comprise entre 50 et 75%

T3 Densité de fourmis supérieure a 75%

RESULTATS

Evolution de la densité de fourmis des

manguiers

Les données de suivi de densité de
fourmis des manguiers recueillies ont permis
de sélectionner les manguiers pouvant faire
objet de récolte. La densité de fourmis des
manguiers du traitement T1 a varié de 18,06 &
47,22%. Celle des manguiers T2 a fluctué
entre 52,50% et 72,40% tandis que pour les
manguiers T3, elle est comprise entre 76,67%
et 97,22%. La Figure 1 présente les moyennes
de densités de fourmis enregistrées pour
chague manguier ayant fait objet de récolte a
la premiere et & la deuxiéme saison.

Teneur en sucres solubles totaux et
acidité titrable des mangues

Le Tableau 2 présente les valeurs
moyennes de matiére séche, de pH, d’acidité
titrable, de sucre totaux (Brix) et le ratio
sucre/acidité  correspondant pour chaque
traitement du dispositif.

La matiere séche des échantillons de
mangue étudiés varie en moyenne de 18,06 a
20,70% pour la saison 1 et de 16,62% a
18,71% pour la saison 2. La moyenne de
matiére seche la plus élevée a été observé en
2015, pour les mangues avec cochenilles issus
de manguiers avec des densités de fourmis
compris entre 0 et 50% (traitement T1). A la
2™ saison, ce sont plutdt les mangues sans
cochenilles du traitement T2 (50 & 75% de
densité de fourmis) qui ont enregistré la plus
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entre les différents traitements du dispositif ne
sont pas significatives (p=0,09>0,05) au seuil
de 5%.

Les valeurs moyennes d’acidité
titrable des mangues issues des differents
traitements varient entre 2,27% (+ 0,61) et
3,82% (= 0,72) pour la saison 1 puis entre
2,16% (£ 1,39) et 4,94% (+ 3,49) pour la
saison 2. A la premiére saison, la moyenne la
plus faible et la plus élevée ont été
respectivement observées dans les traitements
TOet T1 tandis qu’en saison 2, ce sont les
mangues T2 et T3 qui ont respectivement
obtenus la valeur la plus faible et la plus
élevée. La différence d’acidité entre les
traitements n’est pas significative
(p=0,48>0,05) au seuil de 5%. De méme, la
présence de cochenilles ne présente pas, non
plus, d’effet (p=0,27>0,05)
titrable.

Le degré Brix des échantillons
étudiés a varié entre 17,90 (+ 0,68) et 19,80 (=
1,83) & la saison 1 et entre 17,60 (+ 2,19) et
18,83 (+ 1,51) a la saison 2. Aucune
différence significative (p=0,16>0,05) n’est
observée entre les valeurs des degrés Brix des
mangues issues des différents traitements. La

sur Dacidité

présence de cochenille n’induit pas, non plus,
une différence significative de degré Brix
(p=0,48>0,05). Cependant, les mangues du
traitement T2 (densité de fourmis 50 — 75%)
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et portant de cochenilles présente la plus
grande valeur moyenne de degré Brix.

Par ailleurs, le rapport degré Brix /
aciditt ne présente pas de différence
significative en fonction de la densité de

oscillent entre 2,87% (£ 0,79) et 3,29% (x
0,42) pour la saison 1 alors que ces mémes
concentrations en glucose sont
relativement faibles 1,04% (x 0,56) a
1,48% (+ 0,19) en

fourmis des manguiers.
Composition en sucres et acides
organiques des mangues étudiées

L’étude a révélé que le saccharose
constitue le sucre majeur dans les mangues
étudiées, suivi par le fructose et le glucose
tandis que [D’acide citrique est [’acide
majeur, suivi par 1’acide malique (Tableau
3). Les moyennes de concentration en
fructose fluctuent de 4,58% (+ 2,09) a
6,94% (£1,19) dans les mangues provenant
des différents traitements de 1’étude. Les
concentrations moyennes en glucose

saison 2. Par ailleurs, la valeur la plus
élevée de la concentration en saccharose,
28,18% (+ 7,14) est observée au niveau des
mangues issues d’arbres dont la densité de
fourmis est comprise entre 50 et 75%
(traitement T2) pour la saison 1. Ce méme
traitement avait déja enregistré le taux de
degré Brix le plus élevé. Il n’existe pas de
différence significative entre les teneurs en
sucres et en acides organiques des mangues
étudiées.

Photo 1 : Une mangue variété «Gouverneur » du verger de Koroubourou portant des cochenilles sur

laquelle des fourmis tisserandes patrouillent.
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Figure 1 : Densité moyenne de fourmis des manguiers ayant fait 1’objet de récolte.
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Tableau 2 : Caractéristiques physico-chimiques de la mangue protégée en fonction de la densité de
fourmis des manguiers.

Densité de Effectif Cochenilles Matiéres Degré Brix pH Acidité Ratio
fourmis d’arbres seches (%6) titrable (%)  sucre/acide
récoltés
Saison 1
TO 17 NA 20,16+2,24A 19,31+1,5b 4,73+0,32 C  2,27+0,61D 902+24e
Tl 05 - 18,42+1,25A 17,90+0,6b 430+0,17c 3,82+0,72d 482x09e
Tl 01 + 20,70 + 0,0A 18,20 +0,0B 451+00c 336+00D 542+0 e
T2 10 - 18,06+2,04A 19,08+1,67 B 448+0,33C 3,30+1,06d 6,32+196 E
T2 07 + 20,26+2,04A 19,41+1,23 B 4,56+0,26 ¢ 256+0,74d 8,35+315E
T3 17 - 19,16+2,01A 19,79£1,83B  4,48+0,32 ¢  3,33+%1,74d 7,60£3,82E
T3 17 + 19,80+1,53A 19,42+191B 4,60+0,45 ¢ 311+186d 7,97+3,72E
Saison 2
TO 16 NA 17,54+1,08a 17,79+0,79b 3,80+0,35¢ 2,94+1,53d 8,17+4,75e
T1 13 - 17,59+1,84 a 17,98+1,61 b 4,04+0,56 ¢ 2,39+2,03d 14,04+10,4e
Tl 04 + 16,62+0,44a 17,70+0,50b 3,26+0,48¢c 4,77+3,38d 5,40+3,38e
T2 07 - 18,71+1,67a 18,83+1,51b 3,99+0,44 ¢ 2,92+1,19d 8,0245,37e
T2 06 + 18,68+2,06a 17,60£2,19b  3,93+0,27 c 2,16+1,39d 12,51+9,69¢
T3 14 - 17,71+1,66a 17,66+1,67 b 3,81+0,46 c 3,42+4,32d 12,04+9,46e
T3 13 + 17,41+2,12a 17,71£172 b 3,69+0,49 ¢ 4,94+3,49d 5,32+3,81e

NA: Non Applicable; (-) : Absence ; (+) : Présence ; TO: densité nulle; T1: densité 0-50%; T2: densité 50-75%; T3:
densité 75-100%. Les données représentent les valeurs moyennes =+ les écarts types. Les moyennes d’une méme colonne
portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% pour la méme saison.

Tableau 3 : Teneur en sucres et acides organiques de la mangue protégée en fonction de la

densité de fourmis des manguiers.

Densitésde  Cochen Glucose Fructose Saccharose Acide Acide Acide
fourmis illes (%) (%) (%) oxalique (%) malique (%) citrique (%)

Saison 1

TO NA 2,94+0,98a 6,27+2,26b 26,14+8,78¢ 0,77+0,77d 2,02+2,26e 20,18+14,35f

T1 - 3,12+0,44a  6,94+1,19b  27,60+3,59c 0,68+0,53d 3,06+4,40e 27,34+0,42 f

T1 + - - - -

T2 - 3,26+0,78a  6,35+1,75b  28,18+7,14c 1,90+2,96d 2,77¢531 e 22,43+8,41 f

T2 + 3,29+0,42a 6,98+1,15b 26,33+4,34c¢ 0,34+0,41d 14,95+24 53e 21,83+11,72f

T3 - 2,87+0,79a  6,02+1,51b  24,98+7,13c 0,60+1,00d 423+595¢e 17,95+20,74f

T3 + 2,99+0,93a  6,39+2,03b  26,38+4,96¢C 1,40+1,96d 3,6616,70 e 28,59+21,28f
Saison 2

TO NA 1,30+0,35a  4,58+2,09b  20,45+9,80c 0,32+0,97d 35,45+50,90e -

T1 - 1,39+0,47a  524+2,25b  23,62+14,18c  0,66+0,81d 27,66+37,68e -

T1 + 1,48+0,19a  5,74+0,81b 23,98 +6,76c  0,15+0,80d 52,41+39,04e -

T2 - 1,24+0,17a 4,17+0,76b 20,68+6,71 ¢ 0,55+0,73d 25,82+30,48¢e -

T2 + 1,04+0,56a  3,61+2,11b  13,90+9,91 ¢ 0,62+0,76d 27,67+63,87¢ -

T3 - 1,24+0,43a 4,64+2,91b 19,15+14,22¢ 0,59+0,75d 34,56+42,61e -

T3 + 1,26+0,46a  597+2,90b  24,45+18,71c  0,65+0,94d 42,61+45,69¢ -

NA: Non Applicable; (-) : Absence ; (+) : Présence ; TO: densité nulle; T1: densité 0-50%; T2: densité 50-75%; T3:
densité 75-100%. Les données représentent les valeurs moyennes = les écarts types. Les moyennes d’une méme colonne
portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% pour la méme saison.
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DISCUSSION
Influence de la densité de fourmis des
manguiers sur la qualité physico-chimique

La matiére séche de la mangue est
constituée d’éléments organiques synthétisés
au cours de son développement (Ouedraogo,
2011). L’absence de différence significative
entre les matiéres séches des différents
échantillons ayant fait 1’objet de cette étude,
pourrait s’expliquer par le fait que ces
mangues proviennent d’un méme
environnement écologique ou les conditions
(sol, climat, ensoleillement, humidité)
seraient relativement les mémes pour tous les
arbres du verger. Ainsi, bien que ces
manguiers aient été colonisés par les fourmis
oecophylles a différentes densités, cela n’a
pas induit un changement dans la teneur en
matiere séche des mangues issues de ces
manguiers. Une différence significative entre
les teneurs en matiéres séches des différents
échantillons de mangue laisserait prédire une
différence de teneur en divers constituants
(tels que sucres totaux, acides, etc.) desdites
mangues. Les teneurs moyennes de matiere
seche (16,6% a 20,7 %) obtenues pour la
mangue variété « Gouverneur » ayant fait
I’objet de la présente étude, sont proches de
celles obtenues par Sawadogo et
Traoré (2001) au Burkina lors de leurs
travaux sur la composition chimique et la
valeur nutritive de la variété « Amelie » (une
variété proche de « Gouverneur ») qui étaient
de I’ordre de 15,6% a 17,5%.

L’acidité titrable est un parameétre
biochimique utilisé dans la détermination de
la maturité des fruits et qui varie selon le
stade physiologique du fruit (Léchaudel et
Joas, 2007). L’acidité titrable est aussi liée a
la concentration en acides organiques dans le
fruit (Andrew et Elke, 2016). 1l a été rapporté
que ’acidité titrable de la mangue « Amélie »
au Burkina Faso est en moyenne de 1’ordre
0,6% (Sawadogo et Traore ; 2001) contre des
moyennes de D'ordre de 2,16% (= 1,39) a
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477% (£ 3,38) pour les mangues
« Gouverneur » de cette étude. Des valeurs
d’acidité titrable de 0,27% et 1,90% ont été
également enregistrées respectivement sur les
mangues de variétés « Chaunsa » et « Anwar
Ratole » dans le cadre d’une étude réalisée
sur la durée de vie et la qualité de la mangue
(Ishtiag, 2010). Les acidités titrables
moyennes déterminées sur les variétés de
mangue Dodo en Tanzanie, Tommy Atkins
au Burkina Faso et Kent au Mali sont
respectivement de I’ordre de 1,89%, 1,25% et
1,12% (Andrew et Elke, 2016). L’ensemble
de ces données met en exergue la variabilité
de I’acidité de la mangue en fonction de la
variété et en fonction des conditions
culturales. En ce qui concerne I’objectif de
cette étude, on observe une similarité de
I’acidité titrable des différentes mangues
étudiées. Il se pourrait donc que O.
longinoda n’influence pas 1’acidité titrable
des mangues protégées. Ce résultat est
contraire & ceux obtenus lors des travaux
préliminaires effectués par Houngbo (2012)
ou les fourmis tisserandes avaient réduit
I’acidité titrable de la mangue protégée. Ces
résultats contradictoires pourraient
s’expliquer par le fait que lors des travaux
préliminaires, I’effectif de la population
étudiée était limité (n = 3) pour chacun des
traitements utilisés (témoins et fourmis),
comparativement a la présente étude ou la
taille de la population est plus grande (7 < n
<17) selon la disponibilitt en manguiers
éligibles pour la récolte, d’un traitement a un
autre).

Le degré Brix ou la teneur en
matiere seche soluble est un parametre
traduisant le niveau de maturité de la
mangue. Il présente des valeurs de plus en
plus élevées au fur et a mesure que le fruit
mdrit, ce qui correspond a une augmentation
de la teneur en sucres. Selon Andrew et Elke
(2016), le degré Brix de la mangue peut
varier de 9,1 a 18,27 en fonction de la variété
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et du niveau de maturité. Les valeurs de Brix
des mangues des différents traitements sont
de I’ordre de 17 a 19 et ne présentent pas de
différences significatives quelle que soit la
densité de fourmis contrairement aux
résultats préliminaires qui avaient révélé une
augmentation du Brix de la mangue protégée.
L’absence de différence significative entre les
degrés Brix implique que les fourmis rouges
n’auraient pas d’effet sur la teneur en sucre
de la mangue protégée. Toutefois, Peng et
Christian (2013), dans leurs travaux portant
sur les probables effets des taches d’acide
formique (provoquées par O. smaragdina)
sur la qualité interne de la mangue, ont
rapporté une teneur en sucre (Brix)
significativement plus élevée chez la mangue
protégée portant des taches d’acide formique
(weaver ant mark), particuliérement au
niveau des faces de mangues comportant
beaucoup de taches. Ils avaient alors suggéré
que les tiches d’acide formique pourraient
étre considérées comme une preuve de
mangues produites en systheme IPM
(Integreated Pest Management) et de
mangues de meilleur golt plutét que d’étre
utilisées comme facteurs de dégradation de la
valeur marchande de la mangue. Il se pourait
donc que I’augmentation de la teneur en sucre
totaux de la mangue protégée soit liée au
tdches d’acide formique. Dans notre étude,
nous ne nous sommes pas intéressés
particulierement a ce genre de fruits. Par
contre au Ghana, dans le cadre d’une étude
sur la perception des producteurs d’agrumes
sur O. longinoda en tant qu’agent de lutte
biologique ainsi que ses effets sur la qualité
des agrumes, la densité de nids de O.
longinoda des fruitiers n’a pas eu d’effet
significatif ni sur 1’acidité titrable, ni sur la
teneur en sucres totaux desdits agrumes
(Abunyemah et al. 2015). Ces résultats
obtenus aux Ghana avec O. longinoda sur les
agrumes, vont dans le méme sens que les
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résultats de la présente étude qui concerne la
mangue.

Quant au rapport sucre / acide, c’est
un parameétre dont dépend la saveur des fruits
(Léchaudel et Joas, 2007). Plus il est grand,
plus le fruit est mar et meilleur est le godt. Les
différentes densités de fourmis n’ont pas eu
d’effet sur les rapports Brix/acidité des
mangues analysées. Sachant que le rapport
sucre/acide est un indicateur du godt percu par
le consommateur (Lechaudel et al., 2005 ;
Signoret, 2004), les résultats actuels s’écartent
des résultats d’enquétes réalisées auprés des
acteurs de différentes filiéres horticoles dans
de nombreux pays. En effet, la plupart des
acteurs (producteurs, collectrices-revendeuses,
consommateurs) enquétés déclarent qu’il
existe une différence de qualité entre les fruits
(mangues, agrumes, cajou) protégés par les
oecophylles et ceux non protégés, notamment
du point de vue du goQt, de la couleur, de
I’ar6bme, de la texture et de la durée de vie
post récolte (Sinzogan et al., 2008 ; Van Mele
et al.,2009). Au cours des travaux
préliminaires, 1’enquéte effectuée dans la
région de Parakou aupres des acteurs de la
filiere mangue (producteurs, collectrices —
revendeuses, consommateurs) a révélé que la
mangue protégée par O. longinoda a un go(t
plus sucré que celle non protégée selon
79,41% des enquétés (Houngbo, 2012). Cette
méme appréciation avait été rapportée sur les
mangues d’écologie guinéenne par 57% des
producteurs (Van Mele et al, 2009).
Contrairement au point de vue des acteurs de
la filiere mangue dans divers pays, au Ghana,
seulement 28% des producteurs d’agrumes
enquétés ont déclaré que O. longinoda
améliore le go(t des agrumes contre 70% qui
ont estimé qu’il n’existe aucune différence de
go(t entre les agrumes récoltés sur les arbres
avec ou sans fourmis alors que les 2% restant
ont estimé que O. longinoda réduit le godt des
agrumes  (Abunyemah et al. 2015).
L’amélioration du gotit de la mangue protégée
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par les fourmis rouges, déclarée par de
nombreux acteurs de la filiére mangue n’a pas
été mise en évidence dans cette étude. Par
ailleurs, la teneur en sucre (Brix) plus élevée
chez la mangue protégée par O. smaragdina
rapportée par Peng et Christian (2013) en
Asie, concernait les mangues portant des
taches d’acide formique (weaver ant mark). Il
se pourrait donc que ’amélioration du gott
rapporté par les acteurs, concernerait les
mangues portant des tdches d’acide formique
et serait probablement liée a ces taches. Il
serait donc utile, au cours de travaux
ultérieurs, d’élucider cet aspect pour les
mangues en Afrique de 1’Ouest. 1l se pourrait
également que la différence de qualité entre
mangue protégée et non, relayée par les
acteurs ne soit pas tributaire d’une différence
de teneurs en sucres totaux et en acidité.

Variation de la composition en sucres et
acides organiques

Selon cette étude, le saccharose
constitue le sucre majeur de la mangue
« Gouverneur» au Bénin, suivi du fructose
alors que l’acide malique représente le
deuxiéme acide le plus important apres 1’acide
citrique. Des travaux antérieurs avaient déja
rapporté que le saccharose, le glucose et le
fructose constituaient les principaux sucres de
la mangue (Gil et al.,, 2000) alors que les
acides citrique et malique en étaient les
principaux acides organiques (Ueda et al.,
2000). Les teneurs moyennes en divers sucres
pour les différents traitements ont varié d’une
saison a ’autre. Cette variation témoigne de la
variation de la qualité des fruits d’une saison a
une autre mais elle pourrait &tre aussi due aux
conditions environnementales. En effet,
Lechaudel et al. (2005) ont démontré que les
facteurs tels que le ratio nombre de feuilles
par fruit, ’apport en minéraux ou l’apport
hydrigue modifient la teneur en certains
sucres chez la mangue.
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A différentes densités de fourmis, on
n’observe aucune différence significative
entre les teneurs en sucres et en acides
organiques des mangues étudiées. La densité
de fourmis des manguiers n’influencerait donc
pas la teneur en sucres et acides organiques de
la mangue. Une différence significative de
sucres et d’acides organiques aurait justifié la
différence de godt entre mangues protégées et
non protégées rapportée par les divers acteurs.
En effet, tous les sucres n’ont pas un méme
pouvoir sucrant ; par exemple le fructose et le
saccharose sont respectivement 2,3 et 1,4 fois
plus sucrés que le glucose (Léchaudel et al.,
2005). Aussi, a-t-il été rapporté que I’acide
oxalique, 1’acide malique ainsi que d’autres
acides peuvent influencer le golt des fruits
surtout pendant la phase de maturation
(Andrew et Elke, 2016). Ainsi, s’il y avait eu
une différence de sucres et / ou d’acides
organiques entre les mangues étudiées, cela
pourrait expliquer la différence de go(t
rapportée par les consommateurs de mangues.

De fagon globale, les résultats de
cette étude ne permettent pas de conclure a
une influence de la densité de fourmis étant
donné qu’on n’observe pas une évolution des
parametres physico-chimiques avec
I’augmentation de la densité. Pour tous les
traitements & fourmis (T1, T2 et T3) le rapport
moyen Brix /acidité des mangues avec
cochenilles est plus élevée que celui des
mangues sans cochenilles au sein d’un méme
traitement & la saison 1. En saison 2, cette
méme tendance a été observée uniquement
pour le traitement T2 tandis que pour les
traitements T1 et T3, c’est plutot I’inverse qui
se produit. Toutefois, cette augmentation du
rapport Brix / acidité est statistiquement non
significative et ne pourrait donc pas justifier
un effet d’amélioration du golt de la mangue
dd & la présence de cochenilles tel que le
déclarent les femmes collectrices-revendeuses
au Bénin qui préferent particulierement
collecter les mangues portant des cochenilles.
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L’ensemble  des  paramétres  physico-
chimiques de la mangue qui ont été appréciés
dans le cadre de cette étude laisse présager
une similarité de go(t entre mangues
protégées et non protégées quelle que soit la
densité de fourmis des manguiers. Les fourmis
rouges utilisées dans la lutte contre les
ravageurs de la mangue n’auraient donc pas
d’effet sur la qualité gustative de la mangue
contrairement aux résultats de diverses
enquétes et du test organoleptique réalisé en
2012. Toutefois, il se pourrait que les causes
d’une probable amélioration du golt de la
mangue par O. longinoda, soient liées a
d’autres phénoménes que cette étude n’a pas
pu mettre en évidence.

Conclusion

Les fourmis rouges (Oecophylla
longinonda) utilisées comme agent de lutte
biologique contre les ravageurs de la mangue
au Bénin, auraient un effet d’amélioration de
la qualité physico-chimique de la mangue
protégée. Au terme de ce travail qui a évalué
I’effet des fourmis sur la qualité physico-
chimique de la mangue en fonction de la
densité, il est apparu, que la présence de O.
longinoda & différentes densités dans les
manguiers, n’a pas d’effet sur les matieres
seches, le pH, ’acidité et le degré Brix de la
mangue protégée. De plus, la densité des
fourmis rouges dans les  manguiers
n’influence, non plus, la composition en
sucres et en acides organiques de la mangue
protégée pour la variété étudiée. Toutefois, il
convient d’étendre cette étude a d’autres
variétés et a d’autres zones agro-écologiques
du Bénin. De plus, il serait aussi utile
d’¢lucider les aspects abordés au cours de ce
travail sur des mangues portant les marques de
fourmis (taches dues aux jets d’acide
formique).
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